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Yunnan, sur les rochers au bord d’'un torrent; 1889, abhé
Delavay! n® 4341 (sp. unic.).

Explication des figures de la planche XI de ce volume.

Figures analytiques : A, fleur vue de coté, X4; — B, fleur vue de coté,
pétales et sépales enlevés, X4;— G, labelle coupe longitudinale, X4; —
D, labelle, lobe médian étalé, X4; — E, colonne vue de edté, X ; — F, co-
lonne vue de face, X ; — G, colonne vue de eité, anthére et pollinaire enlevés,
X3 — H, pollinaire, vu en dessus; — K, anthére, vue en dessus; — L, cli-
nandre et rostellum, vus de face, anthére et pollinaire enlevés.

LE CLADOCHYTRIUM PULPOSUM PARASITE DES BETTERAVES;
par M. Paul VUILLEMIN.

M. Trabut découvrit en 1894, dans un champ d’expérience des
environs d’Alger, une singuliére maladie de la Betterave (1). Des
tubercules « noueux comme ceux de lalépre » occupaient I'empla-
cement des premiéres feuilles cueillies; I'ensemble de la tumeur
était formé aux dépens d’une feuille et, dans d’autres cas, d’un
bourgeon entier. Les tissus malades renfermaient en abondance
un parasite rappelant les Ustilaginées par ses organes conservateurs
entassés sous forme d’une poussiére brune. Aprés un examen
sommaire, M. Trabut lui donna le nom provisoire d’Eniyloma
leproidewm. Sur les indications manuscrites de M. Saccardo,
M. Trabut publia (2) une nouvelle Note, dans laquelle le parasite
de la Betterave, prenant le nom d’Edomyces leproides, est consi-
déré comme le type d’un nouveau genre d’Ustilaginées.

Le genre (Edomyces, décrit par M. Trabut, d’aprés la lettre de
M. Saccardo, répond a la diagnose suivante : « Mycélium a fila-
ments trés ténus intercellulaires, les rameaux sporiféres portent
une spore terminale sur un renflement vésiculeux. Spores rarement
solitaires, le plus souvent groupées en grand nombre dans des
alvéoles; épispore épais, brun, lisse. »

M. Saccardo confirme cette détermination dans un Mémoire fait

(1) L. Trabut, Sur une Ustilaginée parasite de la Betlerave (Entyloma
leproideum) (Comples rendus de I’ Académie des sciences, b join 189:1)-

(2) L. Trabut, Sur une Ustilaginée parasite de la Betterave ((Edomyces
leproides) (Revue générale de Botanique, t. V1, 1894, pp. 409-410, avec une
planche).
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en collaboration avec M. Mattirolo (1). Les savanls italiens ajoutent
quelques détails intéressants sur la structure des spores et des fila-
ments qui sont en continuité avec elles. Les filaments sonl enve-
loppés d’une gaine dont les réactions chimiques rappellent les
mucilages dérivés des composés pectiques. D’apres eux, les al-
véoles qui contiennent les spores sont des cellules hypertrophiées,
analogues par les caractéres de leur membrane cellulosique,
épaisse et fenétrée, aux cellules géantes que j’ai signalées dans les
racines envahies par I’Heterodera radicicola, recueillies par le
D E. Legrain dans d’autres parties de I’Algérie.

Frappé de cetle analogie, j’étais curieux d’étudier les tumeurs
de la Betterave. Les réactions présentées par les tissus lépreux dif-
féraient totalement des effets habituels du parasitisme des Ustila-
ginées; comme I'indiquaient fort bien les savants italiens, les sacs
remplis de spores rappelaient plutot les cellules hypertrophiées
sous 'influence des Chytridinées ou des Plasmodiophorces.

L’étude des échantillons que M. Trabut m’avait obligeamment
procurés m’a fourni des résultats intéressants sur Ianatomie pa-
thologique des tumeurs et sur la biologie du parasite; je me pro-
pose d’en faire I'objet d’une publication spéciale. Je signalerai
seulement des caractéres morphologiques méconnus dont 'appreé-
ciation modifiera I'opinion des botanistes sur les affinités de
I'Edomyces.

Les organes conservateurs assimilés 4 des spores d’Ustilaginées
sont en réalité des spores durables ou chronispores de Chytridi-
nées; I'étude de leur développement ne laisse aucun doute a ce
sujet. Je crois méme pouvoir identifier le parasite de la Betterave
avec une espéce depuis longtemps connue; le Physoderma pul-
posum Wallroth, 1833, posséde des spores de méme couleur, de
méme forme, de méme taille, précédées d’une vésicule semblable.
Chez le Chenopodiwm glaucum le parasite est muni de zoospores.
Pour ce motif, Schreeter (2) I'a transféré dans le genre Urophlyctis‘
Sil'on garde au genre Cladochytrium Vextension que lui donne

(1) Saccardo e Mattirolo, Contribuzione allo studio dell’ (Edomyces le-
proides Sacc. (Malpighia, anno X ; mai 1895, 10 pages et une planche).

(2) Schreeter, Kryptogamen-Flora von Schlesien, p. 197, 16 aout 1886,
d’aprés une Note publiée par I'auteur (dans : 60 Jakresber. d. Schles. Ges. fir
vaterl. Cultur. Breslau, 1883). '
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Alf. Fischer (1), on le nommera Cladochytrium pulposum (Wall-
roth) Fischer.

N'ayant disposé que de fragments de tumeurs limitées par une
couche de liége et conservées dans I'alcool, je n’ai observé ni les
zoosporanges, ni la pénétration du parasite. En revanche, je puis
reconstituer les principanx stades du développement des spores
durables.

D’aprés Schreeter, les chronispores (chronisporanges) du €I.
pulposum sont reliées par un tube & une vésicule. C’est également
ce que I'Edomyces a présenté & M. Trabut, puis & MM. Saccardo
et Mattirolo. Sur cette simple apparence de 'organe développé,
Schreeter a édifié toute une théorie sur 'origine sexuelle des chro-
nispores. L’organe conservateur aurait été, & I'origine, une vési-
cule semblable & celle qui I'accompagne; le tube unissant aurait
relié secondairement les deux vésicules d’abord indépendantes et
aurail transmis a 'une d’elles le contenu de sa conjointe. A la
suile de cette fécondation, I'organe femelle se serait séparé du
filament plasmatique qui lui servait primitivement de support.

A la méme époque, M. Cornu (2), dans ses belles recherches sur
le Physoderma maculare, avait décrit, sous le nom de « corps
central », la vésicule considérée par Schreeter comme organe mile.
Grice 4 'étude du développement, il arrive & une interprétation
toute différente des faits. Le corps central, piriforme, se cloisonne,
puis émet trois filaments qui renflent leur extrémité, soil en un
corps analogue au précédent, soit en une spore qui grossit de plus
en plus, aprés quoi le corps central se vide et se flétrit. Gette
description montre clairement que, chez le Physoderma maculare,
la spore est, par son origine, une dépendance directe du corps
central et que ni l'un ni autre n’a la valeur d’un gaméte.

Les premiéres données acquises par M. Cornu sont complétées
par M. Biisgen (3), qui étudie avec soin le développement du CV.
Butomi et du Cl. Menyanthis. 11 s’appuie sur ces faits pour con-
tester la théorie de Schroeter, qui, remarquons-le bien, n’était plus
acceptable depuis la découverte de M. Gornu.

(1) A. Fischer, in Rabenhorst, Kryplogamen-Flora, 1892, p. 136.

(2) M. Cornu, Sur quelques Ustilaginées nouvelles on peu connues (Ann.
des sciences naturelles, 6° série, t. XV, 1883). ; sy

(3) M. Buasgen, Beitrag zur Kenntniss der Cladochytrien (Cohn, Beitrdaye
dur Biologie der Pflanzen, 1. 1V, 1887).
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Voici ce qui se passe chez le parasite de la Betlerave, dans les
grands sacs d paroi cellulosique et épaissie ot il fructifie.

[ci comme chez les autres Cladochylrium (y compris les Phy-
soderma), un renflement piriforme sert d’intermédiaire entre I'ap-
pareil végétatif et la spore et devient Pentrepot des substances qui
serviront i édifier I'organe conservateur. C'est le corps central de
M. Cornu, « Sammelzellen » de M. Biisgen. Nous tirerons de cette
derniére désignation le nom de wveésicule collectrice. La vésicule
complétement développée, mesurée avant qu’elle ait commencé &
se flétrir, atteint de 13 415 ¢ de longueur sur 10-11 g de largeur;
elle apparait comme une dilatation terminale d’un filament.

Les filaments vésiculiféres sont dépourvus de cloisons et de ra-
mifications. Leur diamétre varie, suivant I'dge, de Op,4 a 3. L’axe
protoplasmique ne dépasse pas 0 p,3. L’épaississement intéresse
surtout la membrane. Par son gonflement irrégulier, celle-ci
forme & la surface de nombreux lobules inégaux, séparés par de
profonds sillons. L’examen d’une membrane fortement épaissie
donne I'impression d’une gaine revétue d’incrustations superfi-
cielles. Mais I'emploi des plus forts grossissements et des réactifs
colorants démontre que la membrane est homogéne et formée uni-
quement du mucilage signalé par MM. Mattirolo et Saccardo. Cest
aux iné¢galités de surface que se rattachent les plaques incrustantes
signalées par ces auteurs.

Dans un méme sac on rencontre des spores et des vésicules col-
lectrices & tous les degrés de développement. Les filaments logés
dans I'intérieur du sac partent de vésicules collectrices plus an-
ciennes. Jai pourtant réussi & en suivre quelques-uns jusqua la
paroi et & constater sous quelle forme ils pénétrent dans la cellule
géante pour y donner les fructifications. Ces filaments d origine
ne différenten rien des autres filaments terminés par des vésicules.
N'ils portentune jeune vésicule, ils sont trés gréles et cylindriques;
s'ils portent une vésicule plus avancée, ils ont la membrane 1y-
pique, gonflée et lobulée; mais alors ils se contractent brusqueé-
menl au voisinage de la membrane du sac pour tomber, a son
contact, au diamétre minimum de 0 y,4. A ce niveau, la paroi du
sac offre un pelit tubercule hémisphérique, saillant dans l'inté-
rieur. Cet épaississement supplémentaire est un produit de l'irri-
tation locale du parasite en son point de pénétration. On constate
en effet que le filament traverse le tubercule dans un pertuis dont
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le calibre n’excéde pas Op,4. Il se continue dans I'intérieur de la
cellule voisine pour aboutir & une masse sphérique ou elliptique
a contour net, atteignant & peine 2 u de diamétre. Plus rarement
il traverse la premiére cellule et prend son origine dans une boule
située dans une cellule un peu plus éloignée. Dans ce trajet, le
filament mesure environ 1 p. d’épaisseur; mais il est difficile i voir
en raison de sa (transparence. Sa paroi lisse ne se colore pas,
comme celle des filaments du sac, par les réactils des mucilages.
Les petites boules, véritable point de départ de la fructification,
prendront le nom de boules d’origine, qui ne préjuge pas leur
valeur morphologique. Elles occupent des cellules bien éloignées
de la surface de la tumeur et ne sont reliées avec I'extérieur par
aucun appareil filamenteux. Le mycélium intercellulaire dont
parle M. Trabut n’a pas été retrouvé; il appartient probablement
& une espeéce différente; j’ai observé divers Champignons au voisi-
nage de la surface. Tout me porte & croire que 'appareil végétatif
intermédiaire entre la zoospore infestante et la fructification pro-
fonde est un protoplasme nu, sorte de corps plasmodial dont la
structure singuliére sera décrite ailleurs.

Le tube d’origine, arrivé dans le sac sporifére, renfle son extre-
mité en vésicule collectrice. L’un de ceux que j'ai observés, long
de 28 u, large de Op,5 au sommet, portait une vésicule de 8 ¢ de
diamétre; j’ai rencontré des vésicules bien plus jeunes sur les
tubes secondaires. La plus petite vésicule, terminant un support
de 22, n’avait que 3 de longueur sur 2,2 de largeur. Sa merm-
brane, assez mince, mucilagineuse et faiblement lobulée, était
constituée comme celle des jeunes filaments. J'ai retrouvé laméme
structure dans la paroi des vieilles vésicules portant (.]cs spores
mures. Mais, pendant la période de développement actil kf paroi
est presque toujours lisse, sans doute en raison de la tension du
protoplasme. Cette interprétation est appuyée par le fait que, chez
les vésicules piriformes de développement moyen, dont le contenu
est surtout condensé au sommet, la structure lobulée de la parol
se localise 4 la base. M. Biisgen dit que, dans certains cas, les
membranes des cellules collectrices du Cl. Bulomi pl‘el}ﬂﬁﬂl un
aspect granuleux et semblent se dissoudre entiérement. (Vest sans
doute la structure que je signale qui a donné lieu. a celle'descr.lp-
tion; son apparition précoce ne permet pas d’y voirun phénomene
de destruction de la membrane.
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Une modification plus importante attire bientot I'attention. Des
vésicules de 8-10p de largeur, encore unicellulaires, présentent
avec la plus grande nelteté une houppe terminale de courts ap-
pendices plasmatiques mentionnée déja par Schreeter chez le
Cl. pulposum. De Bary avait signalé I'existence de houppes sem-
blables chez le Cl. Menyanthis; M. Biisgen les retrouve chez les
Cl. Butomi et Flammule. Le panache se détache du pole opposé
d Pinsertion de la vésicule sur le filament. Il posséde un tronc
cylindrique, 4 peine plus long que large, ayant environ 0,75 de
diamétre, dont la lumiére est & peine visible & un grossissement
de 2000 diamétres. Le tronc porte un bouquet de corpuscules
oblongs, ramifiés, ne dépassant pas 0,25 d’épaisseur, formant
une touffe large de 4-5 . Le panache est facile & étudier quand la
vésicule a été écartée du contenu cellulaire. Souvent ses rameaux
embrassent des portions du protoplasme, par exemple des leucites
contenant des granules amylacés. 1l parait assez clair, dans ce cas,
qu’ils fonctionnent comme sucoirs.

Sur les vésicules un peu plus dgées, dont le noyau vient de se
diviser, ou qui ont pris de récentes cloisons, le sommet du tronc
du panache s’est renflé. Les branches se trouvent dissociées en
plusieurs buissons et entrainées A diverses hauteurs sur la boule
terminale, tandis que d’autres fragments sont restés a la base.
Quelques rameaux isolés adhérent & la périphérie.

La suite du développement apprend que cette boule, formée au
sein méme du panache préexistant, n’est autre chose que la spore.
M. Biisgen a bien vu les petits appendices sur la spore jeune chez
le Cl. Butomi, mais il n’a pas soupconné leur lien génétique avec
le panache de la cellule collectrice. Il les décrit en ces termes :
¢ (’est peut-&tre & 'alimentation des spores que servent les proémi-
nences irrégulierement cylindriques qui apparaissent de bonne
heure sur la spore et dont plus tard la longueur ne dépasse guere
le diametre. L’iode permet d’y reconnaitre une membrane et ul
contenu hyalin parsemé de rares granulations. A I'époque de la
maturité de la spore, elles sont désorganisées. J'y verrais volon-
tiers des sucoirs. »

La vésicule collectrice se divise rarement en quatre, d’ordinaire
en trois cellules inégales par des cloisons obliques. Celle qui con-
tient le panache terminal est consacrée & la formation de la spore;
celle qui touche le pédicelle et la troisiéme peuvent émettre cha-



VUILLEMIN. — CLADOCHYTRIUM PULPOSUM PARAS. DES BETTERAVES. 503

cune un filament semblable au filament d’origine. La vésicule qui
termine un filament secondaire se comporte exactement comme la
premiére. La fructification s’accroit indéfiniment en une sorte de
cime bipare, dont chaque axe est défini par une spore, sous la-
quelle il émet deux branches au niveau de la vésicule collectrice.
La régularité de la cime est imparfaite pour plusieurs raisons :
d’abord les deux cellules qui émettent des filaments ne sont pas
symétriquement placées, souvent un seul rameau s’allonge; enfin
toute vésicule ne porte pas une spore.

Les spores m’ont toujours paru terminales; les figures attri-
buées par MM. Mattirolo et Saccardo & des spores intercalaires se
rapportent plutot & des vésicules collectrices. Le mode de ramifi-
cation indiqué au paragraphe précédent peut les faire paraitre
intercalaires, soit que I'on ait sous les yeux deux rameaux issus
d’une méme vésicule, soit que 'on ait un seul rameau d’un coté,
le support de la vésicule de l'autre. La vésicule, dans ces deux cas,
peul étre cachée sous la spore, dont les filaments semblent partir.
Il est clair que ce n’est pas la un véritable développement inter-
calaire,

La spore mure est suffisamment connue par les descriptions
anciennes de Wallroth et de Schreeter, par les descriptions ré-
centes de MM. Trabut, Saccardo et Mattirolo. Elle a la forme d’un
bouton circulaire, fortement bombé sur une face, un peu excavé
sur I'autre face, dont le centre se reléve en un mamelon qui sort de
la petite cupule pour s’insérer sur le support.

Les élégantes figures données par MM. Saccardo et Mattirolo
représentent exactement la couleur et la structure de la membrane
de la spore vue de face. La vue de profil exagére I'aplatissement.
Sur les spores mires, la convexité se continue, sur les marges et
un peu sur la base, sans produire I'aréte vive indiquée sur le
dessin. En conséquence, le rapport de la hauteur au diamétre est
plus élevé que ne I'indiquent les auteurs italiens. D’aprés leurs
indications, les spores auraient 35-48 sur 15-21y, en moyenne
42 sur 19. En éliminant les spores d’aspect jeune ou anormal,
J’ai trouvé 37,5-44 sur 28-31, en moyenne 40 sur 30y, en mesu-
rant, comme hauteur, la distance du centre de la face convexe & l.a
cloison qui sépare la spore du support. Pensant que l_’on n’avait
pas tenu compte de la saillie du mamelon, qui est effectivement un
facteur assez variable, j’ai pris en outre la hauteur du sommel au
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plan suivant lequel la face inférieure s’invagine, et j'ai obtenu
un nombre toujours voisin de 26 .,5.

Cependant une spore jeune, & paroi mince, avait 40 sur 18 . Ces
chiffres concordent avec les indications de MM. Mattirolo et Sac-
cardo. Cet aplatissement extréme n’est pas un caractére normal de
Pétat jeune, car les spores sont d’abord rondes; mais, comme la
membrane s’épaissit inégalement sur les deux faces, la face la plus
mince tend i rentrer dans I'autre, dés que la turgescence du con-
tenu diminue. La soustraction du liquide interne est facilement
opérée par les réactifs chez les spores qui ont une paroi encore
mince, mais déja différenciée. A la maturité, la perméabilité est
moindre, mais dans certaines conditions elle n’est pasnégligeable.
Sur des spores tuées par l'alcool, et abandonnées au sec, & I’abri
de la poussiére, pendant plusieurs mois, la forme était exactement
celle que les savants italiens ont figurée. (’était une calotte sphé-
rique, de 20-21p de hauteur sur 39-42u de diamétre. La base
était invaginée dans la coupole suivant un bord tranchant; le ma-
melon central était peu saillant. Il suffit done de diminuer la ien-
sion intérieure pour donner plus d’amplitude a la déformation
des spores, jeunes ou mures. C’est sans doute cette altération que
MM. Mattirolo et Saccardo ont produite en traitant leurs prépara-
tions par I'eau de Javel.

Les spores adultes du parasite de la Betterave mesurent donc,
dans les conditions normales, 37-44 sur 30 u. Des spores plus pe-
tites leur sont mélangées. M. Trabut donne comme dimension
moyenne 35 . D’aprés Schreeter, le Cladochytrium pulposum
(Wall.) Fischer a des spores plus ou moins aplaties sur une face
et mesurant 35-38 p. de diamétre, 4 membrane épaisse, lisse, d’un
brun chatain, reposant sur une cellule plus petite qui se vide. La
répartition du parasite en Silésie montre qu'il s’attaque aux Ché-
nopodées les plus diverses. On le rencontre, en effet, sur I'A triplex
patula, les Chenopodium rubrum, urbicum, surtout sur le Che-
nopodium glaucum.

L’action du parasite sur ces herbes n’entraine pas d’aussi vastes
déformations que sur la Betterave; mais il suffit de lire la des-
cription de Schreeter pour se convaincre qu’au point de vue de
I'action pathogéne, I'ennemi de la Betterave ne présente pas de
distinction plus spécifique qu'au point de vue morphologique-
D’aprés Schreeter, les spores sont réunies en grand nombre dans
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une cellule de parenchyme dont les parois sont fenétrées i la
maturité des spores. (’est bien la la cellule géante de la Betterave.
Des callosités vitreuses, hémisphériques ou aplaties, longues de
1-2 millimétres, ne font point songer immédiatement & la masse
énorme des tubercules de la Betterave. Mais il est clair qu'une
tige, une feaille ou un périanthe de Chénopode ne saurait ali-
menler une excroissance aussi volumineuse que le fait une Belle-
rave. Avec la masse du support nutritif, la réaction varie d’inten-
sité; si elle n’est point exactement de méme degré, elle est de
méme ordre.

Les tumeurs de la Betterave « lépreuse » sont donc des excrois-
sances de méme nature que les verrues des autres Chénopodées.
Le Cladochylrium pulposum est I'agent des unes et des autres.
L’analogie de ce parasite avec les Ustilaginées est illusoire; la
création d’un genre (Edomyces et méme d’une nouvelle espéce
n’est pas justifice.

En terminant sa premiére Note, M. Trabut émettait opinion
que le parasite vit sans doute sur les Bela vulgaris sauvages, tres
abondants en Algérie, sous une forme moins apparente. Getle pré-
vision se trouve vérifiée, puisqu’il s’agit d’un parasite commun
a la Betterave et aux Chénopodées sauvages. On sait maintenant
quelles sont les plantes capables d’entretenir 'ennemi de la Bette-
rave et dont le voisinage est a craindre pour les cultures.

CINQ PLANTES NOUVELLES DECOUVERTES DANS L'AVEYRON;
par M. 'abbé H. COSTE.

Iy a plus de quinze ans que j'ai pris & tiche d’explorer le dé-
partement de I’Aveyron, dans le but d’en publier un jour la
Florule. Depuis 1880, mes promenades ou courses dans toules les
parties de ce vaste département ont été innombrables, et il reste
aujourd’hui bien peu de communes ot je ne sois passé au moins
une fois. Dans maintes circonstances, de 1886 a 1894, jai fait con-
naitre dans le Bulletin de la Société, tantdt la découverte ou la
description d’une plante nouvelle ou peu connue, tantot le résul-
tat de nombreuses herborisations dans une région déterminée, le
plus souvent inexplorée (1). Mes recherches, pendant ces derniéres

(1) Voyez notamment: Un Ciste hybride nouveau pour la science _ft envi-
ron 40 plantes nouvelles pour la flore de UAveyron, t. XXXIII, p. 20; Mes
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